




























































































































































































記号 意　味 記号 意　味
? 複素角周波数 τ（ぷ），零（5） フィルタ回路の伝達関数
ω 角周波数 可（5） 伝達関数の分子多項式
メ、，λ、（5） 演算増幅器の開ループ利得 D、（5） 伝達関数の分母多項式
・40∫ 演算増幅器の直流利得 △1τ｜ 振幅特性における偏差
ωP11 演算増幅器の3虚帯域幅 △θ 位相特性における偏差
??
演算増幅器の利得帯域幅積 ω1．σ1 基本1次区間の回路パラメータ
ωPウ 演算増幅器の高次極 ω。，9 基本2次区間の回路パラメータ




τzゴ」 τ、、1＝1／ω、“ 刀μ フィルタ回路の利得定数
∫Pη ムノ＝ω。、ノ／2π s： 素子感度
9ゴ戸9∂。 演算増幅器の入出力コンダクタンス 9。。 OTAのトランスコンダクタンス






























































































































































































































































































































































































＆ Value［功S］ ＆ Value［吻S］
90 0．10 912 10．0
91 0．10 92］ 1．35



























































































































































































































































































＆ Value［剛 ＆ Value［沈ぷ］
9乃 1．00 911 0．05
90 0．10 912 10．0
?
0．10 921 1．35































































































































＆ Value［功S］ ＆ Value［瑚










9乃 ・0．345 0，345 0，310
90 ・5．172×10’25．172×10’2 一〇．103
91 ・5．172×10’2 一〇．5 ・0．103






































































































































































































































































































































































































































































＆ Value［御S］ ＆ Value［沈S］
90 0，703 96 0．133×10’2
＆ 0．488×10吟1 911 0，105
92 0．816×10’1 912 2，000
93 3，333 921 0，105






































































???? ??? ?? ??? ???
90 ・0．844×10’10．844×10’1 0．0 0．0 ・0．169
＆ ・0．585×10・2一〇．368 0．0 0．0 ・・O．117×10≡1
92 0，490 ・0．116 0．0 0．0 一〇．196×10°1
93 ・0．400 0，400 一〇．5 0．5 0，200
94 0．0 0．0 0．0 ・1．0 0．0
95 0．0 0．0 0．5 0．5 0．0
??
0．5 0．5 0．0 0．0 0．0
??
0．0 0．0 0．5 0．5 0．0
??
0．5 0，126 0．5 一〇．5 0．0?
0．5 一〇．126 0．0 0．0 0．0?









































































































































































































































































































＆ Value［脚S］ ＆ Value［脚5］
?
7．822×10’2 911 0，721
92 6．119×10’2 912 0，721
93 2，000 921 0，102



























































































???? ??? ???? ???
8∬@x
912 一〇．144 0，144 0．0 0．0 ・0，289
?
・1．564×10’2・0．990 0．0 0．0 ・3ユ29×10’2
92 0，488 0，512 0．0 0．0 ・2．448×10’2
93 ・0，400 0，400 ・・O．5 0．5 0，200
＆ 0．0 0．0 0．0 ・LO 0．0
95 0．0 0．0 0．5 0．5 0．0
??
0，428 ・0．428 0．5 一〇．5 一〇．144
??
0．5 0．5 0．5 0．5 0．0?
0．5 一〇．5 0．5 ・0．5 0．0































































































































































































































































































































































































































??? ?? ??? ???
s万
?
一〇．5 0．5 ・0．5 0．5 0．0?
・0．5 ・0．5 一〇．5 一〇．5 0．0
9脚 一〇．5 0．5 0．0 0．0 一1．0
9。．わ1 0．5 一〇．5 0．5 ・0．5 0．0
9，1b2 0．0 0．0 ・0．5 0．5 1．0
9，111 0．5 0．5 0．5 0．5 0．0
9“、12 0．0 ・1．0 0．0 0．0 0．0
9励13 0．0 0．0 0．0 P．0 0．0
9“，21 0．0 0．0 0．5 0．5 0．0





















x Value x Value
9脚 2．000ア刀S ＆131 2．0007η3



















































































































































































































































































































































































9ヵ1。o 2，000 9“め2 0，196
9励 0，626 ＆、11 0，100
9。，。2 0，196 9。．12 2，000
9。めo 2，000 9。．21 0，100


































???? ?? ??? ??? sH
H
9。，。o ・0．5 0．5 0．0 0．0 一1．0
9％1 0．0 ・1．0 0．0 0．0 0．0
9励2 0．5 0．5 0．0 0．0 0．0
9。め0 0．0 0．0 一〇．5 0．5 1．0
9。め1 0．0 0．0 0．0 ・1．0 0．0
9。必2 0．0 0．0 0．5 0．5 0．0?
0．5 一〇．5 0．5 一〇．5 0．0
??

















9。1．o 2，000 9。．11 0，100
9“1。1 1，252 9，112 2，000
9。，。2 0，392 9“121 0，100
9。、。3 6ユ26×10’29。．22 2，000


















































9品o 2，000 9。．1玉 0，100
9。、1。1 0，626 9“、12 2，000
9“11b1 0，626 9切211 0，100
9η、2。o 2，000 9“、212 2，000
9。伽1 0，626 9。，221 0，100
9励2。2 0，196 9。，222 2，000
9。，2δ2 0，196
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図7．7　縦続型構成におけるシミュレーション結果（低域通過特性）
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図7．8　縦続型構成におけるシミュレーション結果（高域通過特性）
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図7．9　縦続型構成におけるシミュレーション結果（全域通過特性）
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　　　図7．10　基本区間における入力電圧一入力電流特性
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　　図7．11　基本区間における電流レベル（低域通過特性）
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第7章演算増幅器と多出力型OTAによる任意電流伝達関数の実現
7．6　結　　言
　本章では，演算増幅器と多出力型OTAを用いた一般的な電流伝達関数を実現する回路構成につ
いて検討を行った．本回路は，枝路電流の選択により任意の回路特性が実現でき，その特性を電
子的にチューニングすることができる．また，演算増幅器の開ループ利得に一次近似モデル式を
適用しているため，広帯域動作に適している．
　本回路から得られる基本1次区間，および基本2次区間を用いた高次フィルタ回路の構成法に
ついても検討を行った．また，演算増幅器の不完全性の影響について，基本2次区間を用いて検
討し，その影響を軽減するためのトランスコンダクタンス値に関する条件式を与えた．
　基本2次区間，一括型構成による3次フィルタ回路，および縦続型構成による3次フィルタ回
路におけるPSpiceシミュレーションを行い，各回路が良好に動作することを確認した．シミュレ
ーション結果より明らかなように，提案回路は，一括型構成，および縦続型構成双方に適した回
路構成であると言える．
　本回路は，能動R形式に基づき，能動素子だけで構成されている．現在の集積回路技術を利用
して，実現された回路の集積化が容易に行えると思われる．
　本回路を利用した他の特性を有するフィルタ回路の実現，ならびにOTAの不完全性の影響に関
する検討が，今後の課題として残されている．
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第8章　結 払面冊
8．1　研究の総括
　電子機器の小型・高性能化に伴い，集積回路に適した電子回路の合成が積極的に進められてい
る．電子回路の高性能化に関しては，広帯域動作，信号演算の容易さ，広ダイナミックレンジ，
低電圧動作，低消費電力特性などの点に着目して研究が行われている．また，集積回路において
は，従来のハイブリッドICに代わり，モノリシックICについて検討がなされている．
　本論文は，能動フィルタ回路の高性能化，ならびに集積回路に適した回路合成法に関する研究
を集約したものである．本節において全体の総括を行い，本研究で得られた諸成果について述べ
る．
　第2章では，演算増幅器による広帯域動作に適したイミタンス関数の実現回路を提案した．提
案回路は，能動R形式の場合，その駆動点アドミタンス関数が，抵抗R，インダクタンスL，周
波数依存性負性抵抗M，周波数依存性負性インダクタンスN等の各イミタンス素子の並列接続と
して表すことができる．また，各素子値は，受動素子の調整により最高次の素子値から，順次，
任意の値に設定することができる．
　演算増幅器の不完全性要素が回路特性に及ぽす影響については，不完全性要素の一つである高
次極を考慮した開ループ利得を用いて回路解析を行った．その結果，高次極は，各イミタンス素
子に負の成分を生じさせ，その影響で理想特性からの偏差が生じることを明らかにした．そして，
回路を構成する受動素子の値を調整することにより，高次極の影響を補償する手法を提案した．
提案回路から得られるRLM並列接続回路に本手法を適用し，高次極の影響が容易に補償できる
ことを明らかにした．
　また，不完全性要素として，高次極のみならず，零点を有する演算増幅器の場合においても，
前述の手法が同様に適用できることを示した．
　一般に，演算増幅器の開ループ利得を無限大と仮定した場合，実現された回路の動作周波数帯
域は，有限GB積の1／100程度に限定される．提案回路は，従来の回路構成と比較して動作周波
数帯域を2次極の1／10程度まで拡張することが可能である．
　第3章では，第2章で提案したイミタンス関数の応用として，能動R高域通過フィルタ回路の
構成法について検討を行った．本フィルタ回路は，能動R形式による構成であり，通常の能動RC
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形式の回路構成と比較して集積回路に適している．
　演算増幅器の高次極の補償法については，第2章で提案した手法を本フィルタ回路へ適用した．
補償例として，2次高域通過フィルタ回路に本手法を適用し，回路のコンダクタンス値の調整に
より，高次極の影響が容易に補償できることを明らかにした．また，本手法に基づき，汎用の演
算増幅器を用いてフィルタ回路を構成し，広帯域にわたり良好に動作することを実験により確認
した．
　回路を構成する受動素子，および能動要素の変動の影響について，各要素に対する素子感度を
求めて検討を行い，本回路が低素子感度特性を有することを明らかにした．特に，高次極の変動
については，補償後における理想特性からの偏差を求めて検討を行った．その結果，振幅特性に
おいては，変動の影響が殆どなく，位相特性において，高周波域で僅かな偏差を生じることが明
らかになった．
　また，他の不完全性要素を有する演算増幅器においても，本手法が同様に適用できることを示
した．さらに，演算増幅器の入出力アドミタンスの影響について検討を行い，その影響を軽減す
るためのコンダクタンスに関する条件式を与えた．
　第4章では，イミタンス関数を用いた電流モード能動Rバイカッド回路の構成法について検討
を行った．本バイカッド回路は，回路トポロジー，および回路の構成要素を変えることなく，低
域通過，帯域通過，高域通過，帯域除去，ならびに全域通過特性を実現することができる．
　高次極が回路特性に及ぼす影響についても検討を行い，その影響を軽減するためのコンダクタ
ンスに関する条件式を与えた．特に，全域通過特性に関しては，回路のコンダクタンスの調整に
より，高次極の影響を完全に補償する手法を示した．
　また，回路の構成要素に対する感度解析を行い，本バイカッド回路が低素子感度特性を有する
ことを明らかにした．
　本回路の有用性を確認するために，PSpiceによるシミュレーションを行った．その結果，低周
波域において，不完全積分の影響により理想特性からの僅かな偏差を生じるが，高周波特性に優
れていることが明らかになった．
　しかし，演算増幅器は，電圧制御電圧源であり，その出力に接続されるコンダクタンスの値に
よっては，回路のダイナミックレンジが制限される．また，接続される負荷アドミタンスの値も
限定される．この点については，カレントホロワによる改善方法を示した．
　第5章では，差動入力差動出力型の演算増幅器を用いた一般的な電流伝達関数の実現回路を提
案した．提案回路は，回路の受動素子，および枝路電流の適切な選択により，任意の回路特性を
実現することが可能である．また，演算増幅器の不完全性の影響についても検討を行い，その影
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響を軽減するための受動素子に関する条件式を与えた．
　提案回路から得られる実現例として，能動Rバイカッド回路の構成法について検討を行った．
本回路は，回路電流の選択により低域通過，帯域通過，高域通過，帯域除去，および全域通過特
性を実現することができる．また，PSpiceによるシミュレーションを行い，本バイカッド回路が
広帯域にわたり良好に動作することを確認した．
　本回路は，能動R形式，および能動C形式により種々の回路特性を実現することができる．そ
のために，能動RC形式の回路構成と比較して集積回路に適している．しかし，本回路は，演算
増幅器による構成であり，電流供給能力が乏しいという欠点がある．この点を改善するためには，
電流出力源を付加することが望まれる．特に，縦続型構成により高次伝達関数を実現する場合，
電流出力源を次段へのバッファ回路として挿入する必要がある．
　第6章では，演算増幅器の欠点を改善するために，多出力型OTAによる電流モード回路の構成
法について検討を行った．多出力型OTAを用いた電流モード比例要素，および電流モード積分器
を基本ビルディングブロックとし，一般的な電流伝達関数を実現する回路構成を提案した．本回
路は，多出力型OTAを用いているため，回路構成が簡潔であるとともに，その特性を電子的にチ
ューニングすることができる．
　本回路から得られる基本1次区間，および基本2次区間を用いて，高次伝達関数を実現する手
法についても検討を行った．また，OTAの入出力アドミタンスが回路特性に及ぽす影響について，
基本2次区間を用いて検討し，その影響を軽減するためのトランスコンダクタンス，および回路
のキャパシタに関する条件式を与えた．
　基本2次区間，一括型構成による4次フィルタ回路，ならびに縦続型構成による5次低域通過
フィルタ回路におけるPSpiceシミュレーションを行い，広帯域にわたり良好に動作することを確
認した．また，縦続型構成においては，回路内の電流レベル，および各基本区間における入力電
圧一入力電流特性についても検討を行い，2つの基本区間が縦続接続に適した回路構成であるこ
とを明らかにした．
　第7章では，外部に受動素子を用いることなく，演算増幅器と多出力型OTAとによる電流モー
ド回路の構成法について検討を行った．本回路は，枝路電流の選択により任意の電流伝達関数が
実現でき，その回路特性を電子的にチューニングすることができる．また，演算増幅器の開ルー
プ利得に一次近似モデル式を用いているため，広帯域動作に適している．
　本回路から得られる基本1次区間，および基本2次区間を用いて，任意の回路特性を有する高
次フィルタ回路を構成することもできる．また，演算増幅器の不完全性については，基本2次区
間を用いて検討し，その影響を軽減するためのトランスコンダクタンスに関する条件式を与えた．
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　基本2次区間，一括型構成による3次フィルタ回路，ならびに縦続型構成による3次フィルタ
回路におけるPSpiceシミュレーションを行い，各回路が良好に動作することを確認した．その結
果，本回路は，一括型構成，および縦続型構成双方による電流モード回路に適した回路構成であ
ることが明らかになった．
　本回路は，能動R形式に基づき，能動素子だけで構成されている．現在の集積回路技術を利用
して，実現された回路の集積化が十分に可能である。
以上，各章における総括を行ったが，本研究の成果を要約すれば，以下のとおりである．
（1）演算増幅器による広帯域動作に適したイミタンス関数の実現回路を提案し，能動R高域
　　通過フィルタ回路，および電流モード能動Rバイカッド回路への適用を行った．これら
　　の回路は，演算増幅器の周波数特性を利用しているため，従来の回路構成と比較して高
　　周波特性に優れている．また，能動R形式による構成であり，通常の能動RC形式によ
　　る回路構成と比較して集積回路での実現に適している．
（2）差動入力差動出力型演算増幅器を一つの機能ビルディングブロックとした一般的な電流
　　伝達関数を実現する回路構成を提案した．本回路は，演算増幅器の周波数特性を利用し
　　ているため広帯域動作に優れ，回路を構成する受動素子，および枝路電流の選択により，
　　任意の回路特性を実現することができる．
（3）多出力型OTAを機能ビルディングブロックとした一般的な電流伝達関数の実現回路を
　　提案した．本回路は，一括型構成，ならびに縦続型構成により高次伝達関数を実現でき，
　　その回路特性を電子的にチューニングすることができる．また，能動C形式による構成で
　　あるため，集積回路での実現に適している．
（4）外部に受動素子を用いず，演算増幅器と多出力型OTAだけによる一般的な電流伝達関数
　　を実現する回路構成を提案した．本回路は，現在の集積回路技術によりモノリシックIC
　　化が十分に可能である．また，演算増幅器と多出力型OTA双方の利点を有し，今までに
　　ない高機能回路の一つであると思われる．本合成法は，従来の能動R形式による回路構
　　成に対して容易に適用することができる．
以上の成果は，能動フィルタ回路の集積回路化を前提とした回路合成の分野において，独自な領
域を確立したものである．特に，能動素子だけによる回路合成法は，電子回路のモノリシックIC
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化に大きく貢献するものと思われる．
8．2　今後の課題
　電子回路の小型・高性能化への要望に伴い，従来の電圧モード回路に代わり，電流モード回路
による能動フィルタ回路の実現が行われている．また，モノリシックIC化に関しては，　MOS’FET
による回路構成が要求されている．そのために，いくつかのMOS・FETによる電流モード機能素
子に関する報告がなされている．そこで，本研究の結論をふまえ，今後，検討すべき事項を以下
に述べる．
（1）電子機器の携帯化に伴い，低電圧，および低消費電力特性を有する能動フィルタ回路が
　　要求されている．本研究では，この点に言及していないが，実現された回路のダイナミ
　　ックレンジと併せて検討する必要がある．
（2）OTAは，電流モード回路に適し，多出力型構成に拡張できる機能を有している．本研究
　　では，OTAに簡易マクロモデルを用いたが，（1）の観点に基づき，　MOS－FETレベル
　　による構成法を検討する必要がある．
（3）現在，電流帰還型増幅器（Current　Feedback　Ampli飴r：CFA）［139｝［142］，電流制御型カ
　　レントコンベア（Current　Controlled　Conveyor：CCCH）［143］，および多出力型カレン
　　トコンベア［144］などの新しい機能素子が報告されている．これらの素子を用いた回路合成
　　も，興味ある研究分野の一つであると思われる．
以上の点を考慮し，さらに有効な回路合成法が確立されることを期待するものである．
　本研究の諸成果が，今後，電気・電子工学における回路合成の分野の発展に少しでも寄与でき
れば幸いである．
112
謝 辞
　本研究は，鳥取大学工学部副井　裕教授のご指導のもとに遂行されたものである．懇切なる
ご指導，ご鞭捷をいただきながら研究を進めることができた．本稿を終えるにあたり，深甚なる
感謝を捧げます．
　本論文をまとめるにあたり，有益なご教示とご配慮を賜りました鳥取大学工学部大北正昭教
授，小西亮介教授，ならびに魚崎勝司教授に深く感謝いたします．
　本研究を進めるにあたり，鳥取大学工学部石田　雅助教授，伊藤良生助教授，立木純夫技
官，および鳥取大学教育学部中西　功講師には，有益なご教示を賜った．厚く御礼申し上げま
す．
　また，鳥取三洋電機株式会社研究開発本部鷲見育亮氏には，民間企業の立場から貴重なご
意見をいただいた．深く感謝いたします．
　研究の過程において，著者が所属している松江工業高等専門学校電気工学科東村正巳教授
には，多くのご助言をいただいた．ここに，感謝の意を表します．
　本研究の遂行に際して，松江工業高等専門学校前校長岐美　格博士，および松江工業高等
専門学校校長高橋幹二博士には，多大なご配慮を賜った．厚く御礼申し上げます．
　最後に，本研究を進めるにあたり，終始，暖かいご支援とご配慮を賜りました松江工業高等専
門学校電気工学科槙原　昇教授をはじめ教職員の皆様に厚く御礼申し上げます．
113
［1］H．H．　Scott：“A　Ilew　type　of　selective　circuit　and　some　applications”，Proceedings　of　The
　　IRE，　vo1．26，　no．2，　pp．226・235，1938．
［2］J．G．　Linvill：　“RC　active　f］lters”，Proceedings　of　The　IRE，　vo1．42，　no．3，　pp．555－564，1954．
［3］R．P．　Sallen，　E．　L．　Key：“A　practical　method　of　designing　RC　active且1ter”パRE
　　Transactions　on　Circuit　Theory，　vo1．CT－2，　no．3，　pp．74・85，1955．
［4］柳沢　健，金光　磐：“アクティブ・フィルタの設計”，産報1977．
［5］A．Anto登iou：“Negative・impedance　converters　using　ope壬ational　ampli且ers”，Electronics
　　Letters，　vol．1，110，4，　PP．88・89，1965，
［6］R．H．　S，　Rio∫dan：“Simulated　illductors　using　diflbrential　ampli套ers”，Electronics　Letters，
　　vo1．3，110．2，　PP．50・51，1967，
［7］A，Antoniou：“New　gyrator　circuits　obtained　by　using　nullors”，Electronics　Letters，　voL4，
　　no．5，　PP．87－88，1968．
［8］A．Antoniou：“Realization　of　gyrators　usmg　operational　alnpli五ers　and　their　use　in　RC－
　　active－network　synthesis”，Proceedings　of　The　IEE，　vol．116，　no．11，　pp．1838－1850，1969．
［9］L．T．　Bruton：“Network　transfbr　fullction　using　the　co丑cept　of　f≧equ田cy－depe丑dent
　　豆egative　resistance”，IEEE　Transaction．s　on　Circuit　Theory，　voLCT46，　no．8，　pp．406－408。
　　　1969．
［10］J．IPow：“Active　RC五1ters－Astate・space　realiza．もioゴ，Proceedillgs　of　The　IEEE，　vo1．56，
　　pp．1137－1139，1968．
［11］H．J．　Orchard：　“lnductorless丘1ters”，Electronics　Letters，　vol．2，　no．6，　pl）．224・225，1966．
［12］J，G．　Graeme，　G．　E．　Tobey，　L．　P．　Huelsman：℃perational　a皿plifie翌s：Design　and
　　applicatiolls”，McGraw・Hill，1971．
［13］L．C．　Thomas：“The　biWad：Part　I・Some　practical　design　co丑siderations”，IEEE
　　Transactions　on　Circuit　IPheoオy，　vo1．CT・18，　no．3，　pp．350・357，1971．
［14］L．C．　Thomas：“The　bi騨ad：Part　H－Amultipurpose　active丘lterillg　system”，IEEE
　　T聾ansactions　o薮Circuit　Theory，　vo1．CT－18，　no．3，　pp．358・361，1971．
［15］L．T．　B壬uton，　A．　B．　Haase：“Sensitivity　of　gelleralized　immi枕ance　converter－embedded
　　ladder　structure”，IEEE　Transactions　o丑Ci翌cuits　and　Systems，　vo1．CAS－21，丑o．2，
　　pp245・251，1974．
［16］P．Hom，　G．　S．　Moschytz：“Active　RC　single・opamp　design　of　dr輌ving－point　impedances”，
　　IEEE　T℃ansactions　on　Circuits　and　Systems，　vo1．CAS・26，　no．1，　pp．22・30，1979．
［17］野口誠一：“インピーダンス・シミュレーションについて”，電子通信学会技術報告，
一　114一
参考文献
　CAS81－42，　pp．39・46，1981，
［18］野ロ誠一，若林弘雄：“1個の差動入力演算増幅器を用いたFDNR回路の構…成法ついて”，電
　子通信学会論文誌vol．J64－C，　no．9，　pp．607－608，1981．
［19］N．Fujii：“RC　active五1ters　using　grou込ded　active　immittancesbased　on　simulation　of　LC
　ladde∫filters”，Transactions　of　IECE　Japan，　vo1．E65，　no．8，　pp．445－450，1982．
［20］野口誠一：“FDNCAPのシミュレーションとその応用”，電子通信学会論文誌vol．」66－A，
　110．10，1）1）．1029．1030，1983．
［21］深井澄夫：“イミタンス関数を実現する能動RC回路網とその応用”，電子通信学会論文誌
　vol．J67－A，　no．10，　pp．959－965，1984．
｛22］野口誠一，尾崎敏樹：“高次インピーダンスの定義とシミュレーションについて”，電子情報
　通信学会論文誌，vo1．J70・C，　no．1，　pp．122－124，1987．
［23］M．A．　Soderstrand，　S．　K．　Mitra：“Sensitivity　analysis　of　third・order五lters”，International
　Journal　of　Electro亘ics，　vo1．30，　no．3，　pp．265－272，1971．
［24］今井幸雄篠崎寿夫：“演算増幅器を用いたLCシミュレーション回路の実現について”，電
　子通信学会論文誌，vol．」61、A，　no．5，　pp．456・463，1978．
［25］早原悦朗：“インピーダンス変換によるLCシミュレーション形能動RCフィルタの一構成”，
　電子通信学会論文誌，vo1．」62．A，　no．1，　pp．36．41，197g．
［26］早原悦朗，出口雅章：“接点方程式あるいは網目方程式のシミュレーションによる能動RC
　　フィルタの構成”，電子通信学会論文誌，vol．J64－A，　no．9，　pp．775－780，1981．
［27］M．E．V．　Valkenburg：“Analog五lteオdesign”，Hol七Saunders　Interllational　Editions，1982．
［28］M．S．　Ghausi：“Analog　active　filter”，IEEE野a薮sactions　on　Circuits　and　Systems，
　vo1．CAS・31，　no．1，　pp．13・31，1984．
［29］高木茂孝，藤井信生：“LCシミュレーション形高周波能動RCフィルタの実現に適した全極
　形LCRフィルタの一構成”，電子通信学会論文誌，　volJ69－A，　no．7，　pp．869－879，1986．
［30］石橋幸男：“演算増幅器数の低減を図ったリープフロッグ形能動RCフィルタ”，電子情報
　通信学会論文誌voLJ70－A，　no．3，　pp．436・444，1987．
［31］高木茂孝，大金義明，藤井信生：“拡張接点電圧シミュレーションとその能動RCフィルタへ
　の応用”，電子情報通信学会論文誌，vol．J71－A，　no2，　pp．221・227，1988．
［32］石橋幸男，中東秀人：“一様損失LCフィルタをシミュレートする能動RCフィルタの一構成
　法”，電子情報通信学会論文誌vo1．J71－A，　no．8，　pp、1552・1562，1988．
［33］R．Schauman丑：“Low・sensitivity　high．frequellcy　tunable　active　filter　without　extemal
　capacito壬s”，IEEE　Transactions　on　Ci℃cuits　a丑d　Systems，　vol．CAS・22，丑o．1，　pp．39－44，
　1975．
［34］P．O．　Brackett，　A．　S．　Sedra：“Active　compensation　for　high誼eque丑cy　e毘ects斑op・a皿p
　circuits　with　applications　to　active　RC意1te翌s”，IEEE　Trallsactiolls　on　Circuits　and　Sys・
　tems，　voLCAS－23，丑o．2，　pp．68・72，1976．
115一
参考文献
［35］M．A．　Soderstrand：“Design　of　active　R丘1ters　usillg　only　resistors　and　operational
　　　amph且ers”，International　Journal　of　Electro丑ics，　vo1．40，　no．5，　pp．417・432，1976．
［36］A．M．　Soliman，　M．　Fawzy：“A　bandpass貸lteτusing　the　operational　ampli五er　pole”，IEEE
　　　Journal　of　Sohd・State　Circuits，　vol．SC・12，　no．4，　pp．429・430，1977．
［37］J．R．　Brand，　R．　Schaumann：“Active　R　filters：Review　of　theory　alld　practice”，Electronic
　　　Circuits　and　Systems，　vo1．2，　no．4，　pp．89・101，1978．
［381A．　M．　Soliman，　M．　Fawzy：“Active・R　resonator　realizatiol1”，Proceedings　of　The　IEEE，
　　　vol．66，　no　2，　pp．254－255，1978．
［39p．　Allen，　M．　Gumussoy，　A．　G．」．　Holt：“Inductance　simulation　and食1ter　design　using　a
　　　single－pole　am．pli五er　approximation”，Electronics　Letters，　vo1．14，　no．19，　pp．629・631，1978．
［40］M．A．　Siddiqi，　M．　T．　Ahmed：“Realisation　of　groullded　capacitor　with　ampli丘ers　a丑d
　　　resistance”，Electronics　Letters，　voL　14，丑o．19，　pp．633・・634，1978．
［41］A．M．　Soliman，　M．　Fawzy：“A　universal　active　R　biquad”，　Circuit　Theory　and　Aρplications，
　　vol．6，　PP．153・157，1978．
［42］R．Nalldi：“Active－R　realization　of　bilinear　RL　impedances　a且d　their　application　in　a
　　　high・Q　parallel　resona．tor　and　external　capacitorless　oscillator”，Pオoceedings　ofThe　IEEE，
　　voL66，　no、12，　pp．1666・1668，1978，
［43］M．A．　Soderstrand：“Active　R　ladders：High．－fre騨田cy　high・order　low－sensitivity　active
　　　R伍ters　without　external　capacitors”，IEEE　Transactions　on　Circuits　and　Syste］【ns，
　　　vo1．CAS－25，丑o．12，　pp．1032・1038，1978．
［44］R．Nandi：“A　new　active－R　nonideal　series　resonatκ）r　a丑d　its　application　in　a　low・pass
　　　£輌1te壬realization”，Proceedil｝gs　of　The　IEEE，　vol．67，　no．7，　pp．1078－1080，1979．
［45］R．Na．ndi：“Novel　active・R　idea1登equency・dependent　negative・resistan．ce”，Proceedillgs
　　　of　The　IEEE，　voL67，　no．7，　pp．1080，1979．
［46］P．V．　A．　Mohan：“Novel　active丘lters　using　alnpli五er　pole”，Electronics　Letters，　vo1．16，
　　110．10，PP、378・380，1980．
［47］N．F句ii：“P翌edistorted　RC　active丘lters　with　low　pole　sensitivity　to負nite　GB　of　single
　　pole　operational　amplifier”，Transactions　of　IECE　Japan，　vo1．E63，　no．10，　pp．715－722，1980．
［48］A．R．　Saha，　R．　Nalldi：“Novel　active　R　supper・capacitor　simulation：Apphcation　in　low
　　　sensitivity　Inultifunction　network　realisation”，Electronics　Letters，　vo1．16，丑o．14，　pp．570－
　　　571，1980．
［49］溝口武郎：“アクティブR2次高域フィルタの一構成法”，電子通信学会論文誌vo1」64・A，
　　110．12，PP、1050・1051，1981．
［5q　M．　Ishida，　Y．　Fukui，　K，　Ebisutani：“Novel　acもive・R　synthesis　of　a　dオivmg－point　imped－
　　　ance”，Internatio丑al　Journal　of　Electronics，　voL　56，　no．1，　pp．151・158，1984，
［51］深井澄夫：“イミッタンス関数を実現する能動RC回路”，電子通信学会技術報告，　CAS84一
一　116一
参考文献
　17，pp．17・22，1984．
［52］石田　雅，副井裕，戎谷圭介：“演算増幅器の有限利得帯域幅積を利用した高次イミタンス
　　シミュレーションについて”，電子通信学会論文誌vol．」69。A，　no．9，　pp．1073－1083，1986．
［53］石田　雅副井裕，戎谷圭介笠井保：“単一演算増幅器による接地型イミタンス・シミ
　　ュレーション　ー有限利得帯域幅積を考慮した場合∵，電子通信学会論文誌，volJ69・・A，
　no．12，　PP．1523－1530，1986．
［54］築谷隆雄：“高次イミタンス関数の実現とその応用”，松江工業高等専門学校研究紀要，no．23，
　pp．35・40，1988．
［55］早原悦朗，平野　智：“アクティブRフィルタの構成とその特性補正法”，電子情報通信学
　会論文誌voLJ73、A，　no．4，　pp．769・774，1990．
［56］R，L．　Geiger：“Parasitic　pole　approximation　techniques丘）r　active　filter　design”，IEEE
　Trallsactions　on　Circuits　and　Systems，　vo1．CAS－27，　no．9，　pp．793－799，1980．
［57］R，L．　Geiger，　A．　Budak：“Design　of　active　filters　indepelldent　of　firsかand　second・order
　operational　ampli丘er　time　constant　e艶cts”，IEEE野ansactions　on　Circu輌ts　and　Systems，
　vol．CAS－28，丑o．8，　pp．749・757，1981．
［58］沖根光夫：“演算増幅器の周波数特性を利用した2次能動RCフィルタの一構成法”，電子
　通信学会論文誌，volJ67A　no．11，　pp．1090－1091，1984．
［59］沖根光夫：“高次能動Rフィルタの一構成法”，電子通信学会論文誌vo1．J68．＆no．6，
　Pp．565．572，1985．
［60］沖根光夫：“能動R全域通過回路の一構成”，電子通信学会論文誌，vo1」69A　no．1，　pp．80－
　88，1986．
［61］C．F．　Chiou，　R．　Schaumann：“Design　and　perlbrmance　of　a　fully　illtegrated　bipolar
　10．7MHz　analog　bandpass且1ter”，IEEE　Trallsactions　on　Ci∫cuits　and　Systems，　vol，CAS－
　33，110．2，PP．116・124，1986．
［62］沖根光夫：“LCシミュレーション形能動Rフィルタの一構成”，電子通信学会論文誌，
　vo1．J69－A，　no．7，　pp．850・857，1986．
［63］沖根光夫：“演算増幅器の2次極による影響を補償した能動R全域通過回路”，電子情報通
　信学会論文誌volJ70．A，　no．1，　pp．65・72，1987．
［64］沖根光夫：“能動多重帰還回路の高周波補償”，電子情報通信学会論文誌vo1」70・A，　no．10，
　pp，1447－1453，1987．
［65］沖根光夫：“極感度に注目したSallen・1（ey回路の一高周波補償”，電子情報通信学会論文誌，
　vo1．」71－A，　no．6，　pp．1249・1256，1988，
［66］P．Bowron，　A．　P．　O’carro11，　A，　A．　Daabou1：“Polynom．iaheductio丑in　the　analysis　of　ac－
　tive・・filter　parasitics”，IEEE　Transactions　on　Circuits　and　Systems，　voLCAS・36，　no．7，
　pp．1020古1023，1989．
［67］沖根光夫藤井信生：“演算増幅器の有限GB積と入力容量の影響を補償した能動多重帰還
117
参考文献
　　　回路”，電子情報通信学会論文誌vo1．J74・A，　no．12，　pp．1731・1739，1991．
［68］K．A．　Kozma，　D．　A．　Johns，　A．　S．　Sedra：“Tuning　of　continuous・ti皿e丘lters　m　the　prese丑ce
　　　of　parasitic　poles”，IEEE　Trallsactions　on　Circuits　and　Systems　I，voLCAS－40，　no．1，
　　　Pp．13－20，1993．
［69］S．Porta，　A．　Carlosena：“Accurate　analysis　of　R・active　circuits”，Internatiollal　Journal　of
　　　Ci℃cuit　Theo翌y　and　Applications，　vol．21，　pp．101弓06，1993．
［70］R．Tarmy，　M．　S．　Ghausi：“Very　high・Q　insensitive　active　RC　network”，IEEE　Transac－
　　　tions　on　Circuit　Theory，　vol．CT・．17，　no．3，　pp．358・366，1970．
［71］U．Kumar：“Nonh丑e　ar　modeling　and　analysis　of　diffbrelltiahnput　dif艶rential　output
　　　a皿plifier　based　canonic　RC　oscillators”，Intemational　Journal　of　Electronics，　vo1．76，　no．3，
　　　pp．427－436，1994，
［72］H．S．　Malvar：“Electronically　controlled　active・C丘1ters　and　equalizers　with　operational
　　　transconductance　amplifiers”，IEEE　Transactio丑s　o丑Circuits　and　Systems，　vo1．CAS・31，
　　　no．7，　PP．645・649，1984．
［73］R．L．　Geiger，　E．　Sanchez－Sine丑cio：　“Active　filter　design　using　operational　transconduc－
　　　tallce　ampli丘ers：Atutorial”，IEEE　Circuits　Devices　Magazme，　vol．1，　pp．20・32，1985，
［74］R．Nawrocki，　U．　Klein：“New　OTA・capacitor　realisation　of　a　universal　biquad”，
　　　Electronics　I．etters，　vol．22，　no．1，　pp．50・51，1986．
［75］R．Nawrocki：“Electronically　tunable　al1・pole　low・pass　leapfrog　ladder丘lter　with　opera－
　　　tional　tran．sconductallce　amplifier”，Intemational　Joumal　of　Elect壬onics，　vol．62，丑o．5，
　　　pp．667百672，1987．
［76］M．A．　Tan，　R．　Schaumann：“Generation　of　transco丑ductance・grounded－capacitor田ters
　　　by　signal一且ow・graph．　methods　fbr　VLSI　implem．entation”，　ElectroIlics　Letters，　vol23，　no．20，
　　　pp．1093－1094，1987．
［77］W．W．　Guo，」．　Y、　Liu，　S．　Yang：“The　realization　of　high・order　OTA－C飢ter”，International
　　　Journal　of　Electronics，　vol．65，丑o．6，　pp．1153・1157，1988．
［78］E．Sanchez－Si込ellcio，　R．　L．　Geigeオ，　H．　Nevarez－Lozano：“Generation　of　continuous－time
　　　two　integ℃ator　loop　OTA田t℃r　str選tures”，IEEE　Trallsactions　on　Circuiもs　and　Syste皿s，
　　　voLCAS－35，　no．8，　pp．936・946，1988．
［79］M．A．　Tan，　R．　Schaumanl1：“Silnulatmg　general・parameter　LC－ladder負lters　fbオmo丑o・
　　　lithic　realizations　with　only　transconductance　eleme琉s　and　grounded　capacitors”，IEEE
　　　Transactions　on　Ci妥cuits　and　Systems，　voLCAS・36，　no．2，　pp．299－307，1989．
［80］K．H．　Loh，　D．　L．　Hiser，　W．　J．　Adams，　R．　L．　Geiger：“A　versatile　digitally　controlled　co丑・
　　　tinuous・time丘lte壬structure　with．　wide・℃ange　a丑d£輌ne　resolution　capabilitジ，IEEE
　　　Transactions　on　Circuits　and　Systems　H，vo1．CAS・39，　no．5，　pp　265－276，1992．
［81］J．Wu，　C．　Y、　Xie：“New　multifullction　active登1ter　using　OTAs”，Intemational　Journal　of
一　118一
参考文献
　　　Electronics，　vo1．74，　no．2，　pp　235－239，1993．
［82］Y，Sun，」．1（．　Fidler：“Novel　OTA－C　realizations　of　biquadraもic　functions”Jnternational
　　Journal　of　Electro丑ics，　vol，75，　no　2，　PP．333－340，1993．
［83］阿部　浩，神林紀嘉：℃TAと接地キャパシタを用いた任意線形回路の構成法”，電子情報
　　　通信学会論文誌volJ77・A，　no．4，　pp．662・670，1994．
［84］K．C．　Smith，　A．　S．　Sedra：“The　current　conveyoいAIlew　circuit　buildillg　block”，
　　Proceedings　of　The　IEEE，　vo1．56，　pp．1368・1369，　August，1968．
［85］K．C．　Smith，　A．　S．　Sedra：“A　Ilew　simple　wide－band　current－measuring　device”パEEE
　　Trallsactions　on　Instrumentatio丑and　Measuremellt，　vo1JM48，　no．2，　pp．125－128，1969．
［86］A．S．　Sedra，1（．　C．　S皿ith：“A　second－generation　current　conveyor　and　its　applications”，
　　IEEE　T∫ansactions　on　Circuit　Theory，　vol．CT－17，　no2，　pp．132・134，1970．
［87］K．C．　Smith，　A．　S．　Sedra：“Reahzation　of　the　Chua　family　of　new　no丑linear　network
　　elemellts　usillg　the　current　conveyor”パEEE野a互sactio丑s　on　Ci℃cuit　Theory，　vo1．CT・17，
　　1102，PI）．ユ37・139，1970．
［88］G．G．　A．　Black，　R．　T．　Friedlnann，　A．　S．　Sedra：“Gyrator　implelnentation　with　integrable
　　current　conveyors”，IEEE　Journal　of　Solid・State　Circuits，　vo1．SC・6，　n．o．6，　pp．396・399，
　　　1971．
［89］R．Senalli：“New　tunable　synthetic　floatillg　inductors”，Electrollics　Letters，　vol．16，　no．10，
　　pp．382・383，1980．
［90］深澤秀木，藤井信生：“カレントコンベアの実現とそのフィルタへの一応用”，電子通信学会
　　技術報告，CAS81－6，　pp．39－45，1981．
［91］S．Na丑di，　P．　B．　Jana，　R．　Nandi：“Floating　ideal　FDNR　usillg　curre丑t　conveyors”。
　　Electronics　Letters，　vol．19，　no．7，　pp．251，1983．
［92］R，Senani：“Floating　ideal　FDNR　using　only　two　curre丑t　collveyo℃s”，Elect℃onics　Letters，
　　vo1．20，　no．5，　PP．205・206，1984．
［93］S．Nandi，　P．　B．　Jana，　R．　Nandi：“Novel且oating　ideal　tunable　FDNR　simulatioll　usillg
　　current　conveyors”，IEEE　Transactions　on　Circuits　and　Syste皿s，　vo1．CAS－31，　n．o．4，
　　pp．402・403，1984．
［94］R．Senani：　“On　the　realization　of負oat輌ng　active　elements”，IEEE　T壬ansactions　o丑
　　Circuits　and　Syste〕【ns，　vol．CAS－33，　no．3，　pp．323－324，1986
［95］C．Toumazou，　F、　J．　Lidgey：“Universal　active斑ter　using　cu婬ent　conveyors”，Electroエ1ics
　　Letters，　voL22，　no．12，　pl）．662－664，1986．
［96］M．Higashimura，　Y．　Fukui：“Novel　lossless　tunable　floating　FDNR　silnulatio丑usillg　two
　　current　conveyors　and　a董）uffbr”，Electronics　Letters，　vol．22，　no．18，　pp．938・939，1986．
［97］B．Wilson：“Using　cur℃腿t　conveyors”，Electronics　and　Wireless　World，　pp28・32，　Apri1，
　　1986．
一119一
参考文献
［98］M．Higashimura，　Y，　Fukui：“Novel　method　Ibr　realisi丑g　lossless且oating　inlmittance
　　using　current　co丑veyors”，Electronics　Letters，　vol．23，　no．10，　pp．498・499，1987．
［99］M，Higashimura，　Y．　Fukui：“New　lossless　tullable　floating　FDNR　sinlulation　using　two
　　　current　co豆veyors　a丑d　an　IN［C”，Elect壬o丑ics　Letters，　vo1．23，　no．10，　pp．529－531，1987．
［100］東村正巳，石田　雅，原雅人，副井　裕：“単一カレントコンベアを用いたバイカッド伝
　　　達関数の実現”，電子情報通信学会論文誌voLJ71・A，　no．2，　pp．228・234，1988．
［101］A．Himura，　Y．　Fukui，　M．　Ishida，　M．　Higashimura：“lm皿ittance　function　simulato℃using
　　　asingle　current　conveyor”，Transactions　of　IEICE、　Japan，　vol．E72，　no．12，　pp．1279・1284，
　　　1989．
［102］A．Carlosena，　L．　Serrano，　S．　Porta：℃urrent・mode　multiple一飽edback田ters”，IEEE
　　Transactions　on　Circuits　an（l　Syste］阻s　I，vo1、CAS・40，　no　2，　pp．141443，1993．
［103］M．Higashim田a：℃urrent・mode　lowpass　and　bandpass登1ters　usillg　the　operational
　　　amplifier　pole”Jnterllational　Joumal　of　Electronics，　vol．74，　no．6，　pp．945・949，1993．
［104］J．Ramirez・Angulo，　M．　Robinson，　E．　Sanchez・・Sinencio：℃urrent・mode　continuous・time
　　　伍ters：Two　desigll　approaches”，IEEE　Transactions　on　Circuits　and　Systems　H，
　　vol．CAS・39，　no．6，　pp．337・341，1992．
［105］」．Wu：℃urrent－mode　high・order　OTA－C丘lters”コnte壬national　Jourllal　of　Electron輌cs，
　　vo1．76，　no．6，　PP．1115・1120，1994．
［106］J．Ramirez・Angulo，　E．　Sanchez・Sinencio：“High　frequency　compensated　current－mode
　　　ladder丘1ters　using皿ultiple　outPut　OTAs”，IEEE　Transactions　on　Circuits　and　Systems
　　　H，vo1．CAS－41，　no．9，　pp．581・586，1994．
［107］G．W．　Robeτts，　A．　S．　Sedra：“All　current・mode　frequency　selective　circuits”，Electronics
　　　Let故）rs，　vo1215，　no．12，　PP．759“761，1989．
［108］G．W．　Roberts，　A．　S．　Sed℃a：“A　general　class　of　current　a皿ph丘er・based　biquadratic且lter
　　　ciオcuits”，IEEE　Transactions　on　Circuits　and　Systems　I，vo1．CAS・39，　no．4，　pp．257－263，
　　　1992．
［109］E．Bruul1，0．　H．01esen．：℃onveyor　implemelltatiolls　of　generic　current　mode　circuits”，
　　　1丑ter丑ational　Journal　of　Electromcs，　vo1．73，　no．1，　pp．129・140，1992．
［110］G．H．　Wang，　K．　Watanabe，　Y．　Fukui：“A　dual　transfbrmation　approach叡）current・mode
　　　飢ter　synthesis”，IEICE　Transactions，　vol．E75・C，　no．6，　pp．729－735，1992．
［111］C．M．　Chang，　C．　C．　Chien，　H．　Y．　Wang：℃niversal　active　current登1ters　using　single
　　　second－gene翌ation　cuΣrent　conveyor”，Electronics　Letters，　vol．29，　no．13，　pl）．1159－1160，
　　　1993．
［112］Y．Sun，」．　K．　Fidler：　“Versatile　active　bi（1uad　based　on　second・gene℃ation　current　col1・
　　　veyors”，International　Journal　of　Electronics，　voL76，　noユ，　pp．91・98，1994．
［113］R．Nalldi：　“桓sellsitive　current　mode　realization　of　thi壬d－order　Butterworth
一120一
参考文献
　　characteristics　using　current　conveyors”，IEEE　Transactions　on　Circuits　and　Systems　I，
　　vol．CAS・41，　noユ2，　pp．925・927，1994．
［114］築谷隆雄石田　雅，副井裕：“演算増幅器の2次極の影響を補償したイミタンス関数の
　　一構成法”，電子情報通信学会論文誌，vo1．J72・A，　no．6，　pp．1016・1018，1989．
［115］D．F．　Bowers，　M．　Alexander：“New　Spice　compatible　op・alnp　model　boots　ac　simulation
　　accuracy”，Electronics　Device　News，　pp．143・154，　February　1，1990，
［116］D．F，　Bowers，　M．　Alexander：℃p－amp　macromodel　proves　superior　in　high－frequency
　　regions”，Electronics　Device　News，　pp．155－164，　Maオch　1，1990，
［117㌍．Tsukutani，　M．　Ishida，　Y．　Fukui：“Parasitic　pole　cancellation　techni騨e丘）翌active－R
　　highpass丘lter”，Proceedings　of　1990　Joint　Technical　Co頭〕rence　on　Circuits／Systems，
　　Computers　an．d　Communicatiolls，　pp．112・116，　Cheju，　Korea，1990．
［118］T．Tsukutani，　M．　Ishida，　Y．　Fukui：℃ancellation　tech丑ique　of　parasitic　poles　Ibr　ac・
　　tive・R　highpass　filter”，IEICE　Transactions，　vol．E74・A，丑o．10，　pp．3083・3085，1991．
［119］T．1£sukuta登i：“Cancellation　of　parasitic　poles　i丑active£ilter　design”，Research　Reports
　　of　Matsue　College　of　Technology，　no．29，　pp．45・50，1994．
［120］T．Tsukuta丑i，　M．　Ishida，　Y．　Fukui：℃ancellation　of　parasitics　in　active五1ter　desig丑”，
　　Proceedings　of　1992　Joint　Technical　Con丘〕rence　on　Circuits／Syste皿s，　Computers　and
　　Conlmunicatiolls，　PP．407－411，　Kyungju，　Korea，1992，
［121］T．Tsukutani，　M．　I　shida，　Y．　Fukui：℃ancellation　technique　of　parasitics　i且active趾er
　　design”，IEICE　Transactions，　vol．E76－A，　no．6，　pp．957・960，1993．
［122］T．Tsukutalli，　M、　Ishida，　Y．　Fukui：℃allcellation　of　operational　ampli丘er丑ol1－ideal
　　characteristics　m　active　f］lter　design”，Proceedings　of　1993　Joint　Technical　Confbオence　on
　　Circuits／System，s，　Computers　and　Communications，　vo1．2，　pp．916・920，　Na壬a，　Jap　a薮，1993．
［123］T．Tsukutani，　M．　Ishida，　Y．　Fuk頂：℃urrent・mode　active・R　biquadratic伍ter　circuit，
　　Proceedhlgs　of　1994　Joint　Technical　Confbrence　on　Circuitsl　Systems，　Computers　and
　　Co正nlnunications，　voL2，　PP．822⇔826，　Kongju，　Korea，1994．
［124F．　Tsukuta滋，　M，　Ishida，　Y．　Fukui：“Versatile　current－mode　active－R　biquadratic丘1ter”，
　　International　Journal　of　Electronics，　vol．78，　no．6，　pp．1119・1126，1995．
［125］築谷隆雄立木純夫，石田　雅，副井　裕：“演算増幅器による任意電流伝達関数の実現に
　　ついて”，平成6年度電気・情報関連学会中国支部連合大会講演論文集，131314，1994．
［126］築谷隆雄立木純夫，石田　雅副井裕：“電流モード能動Rバイカッド回路の一構成法”，
　　電子情報通信学会技術報告，CAS94・42，　pp．23・28，1994．
［127］T．Tsukutalli，　S．　Tsuiki，　M．　Ishida，　Y．　Fukui：“A　novel　current－mode　active・R　biquad
　　USing　dif飴rential　i可）Ut　difR〕rential　OU句）Ut　OperatiOna．1　amphfierS”，Internat沁nal　JOUrnal
　　of　Electronics，　voL　79，　no．5，　pp．607・615，1995．
［128］T．Tsukutani，　M．　Ishida，　S．　Tsuiki，　Y．　Fukm：“A　ve壬satile　cu℃rellt・mode　OTA・C　high・
121
参考文献
　　order丘1ter　circuit”，Proceedmgs　of　1995　Joint　Technical　Con企rence　oll　Circuitsl　Systems，
　　Colnputers　and　Commu．nicatio丑s，　pp．643・646，　Kulnamoto，　Jap　al1，1995．
［129］Tsukutani，　M．　Higashimロa，　M．　Ishida，　S．　Tsuiki，　Y．　Fukui：“A　ge丑eral　class　of　cur－
　　rellt・mode　high・order　OTA・C鐙ters”，IIlternational　Joumal　of　Electronics，　hltemational
　　Journal　of　Electronics，　vo1．81，　no．6，　pp．663・669，1996．
［130］築谷隆雄東村正巳，石田　雅，立木純夫，副井　裕：“縦続型構成による電流モード高次
　　OTA－Cフィルタ回路の実現”，電気学会電子回路研究会資料，　ECT・96－16，　pp．53・57，1996，
［131］築谷隆雄，石田　雅，立木純夫，副井裕：“電流モードOTA・Cバイカッド回路の一構成
　　法”，電子情報通信学会技術報告，CAS94・115，　pp．169・175，1995．
［132］T．Tsukutalli，　M．　Ishida，　S．　Tsuiki，　Y．　Fukui：“Versatile　currellt－mode　biquadratic　filter
　　using　m．ultiple　current　output　OTAs”，hternational　Journal　of　Electronics，　vo1．80，　no．4，
　　pp．533－541，1996．
［133］M．T．　Ahmed，1．　A．　Khal1，　N，　Millhaj：“Novel　electronically　tunable　C・multipliers”，
　　Electronics　Letters，　vo1．31，　pp．9・11，1995．
［134］T．Tsukutani，　M．　Ishida，　S．Tsuiki，　Y．　Fukui：“Novel　electronically　tunable　cur壬ent・mode
　　丘lter　without　external　passive　elements”，Proceedings　of　19961EEE　International　Sym－
　　posium．　on　Circuits　and　Systems，　vo1．1，　pp．262－265，　Atlanta，　USA，1996，
［135］T．Tsukutani，　M．　Higashimura，　M．　Ishida，　S．Tsuiki，　Y．踵kui：℃ascade　realization　of
　　current－m．ode　filters　without　external　passive　elements”，Proceedings　of　19961ntema－
　　tional　Tech．nical　Confbrence　on　Circuits／Systelns，　Comp就ers　and　Colnmunjcations，　voL　1，
　　pp．139頃142，　Seoul，　Korea，　July　1996，
［136］築谷隆雄，石田　雅，立木純夫，副井裕：“OAとOTAによる電流モードバイカッド回路”，
　　電子情報通信学会技術報告，CAS　95・87，　pp．107．112，1995．
［137］T，Tsukutani，　M．　Ishida，　S．　Tsuiki，　Y．　Fukui：“Novel　current一皿ode　biquad　without
　　external　passive　elements”，Electronics　Letters，　vol．32，　no．3，　ppユ97－198，1996．
［138］築谷隆雄東村正巳，副井　裕：℃Aと多出力型OTAによる電流伝達関数の実現”，平成
　　8年度電気・情報関連学会中国支部連合大会講演論文集081319，1996．
［139］B．Travis：℃urrent　fbedback　revs　up　op　amps”，Electronics　Device　News，　pp．107－113，
　　Septelnber　3，1990．
［140］D．Slnith：℃urrent・fbedback　amps　enhance　active一丘lter　speed　an．d　perfb壬mance”，
　　Electronics　Device　News，　pp．167－172，　Septenlber　17，1990．
［141］S，1．Liu，　Y．　S，　Hwang：“Realisation　of　R－L　alld　C・D　impedances　using　a　current　fCed・
　　back　ampl苗er　and　its　applications”，Electronics　Letters，　vo1．30，　no．5，　pp．380－381，1994．
［142］S，1．Liu：“Universal　filter　using　two　current一企edback　amph五ers”，Electronics　Letters，
　　vol，31，110．8，　PP．629・630，1995．
［143］A．Fabre，　O．　Saaid，　F．　Wiest，　C．　Boucheron：“High　frequency　applications　based　on　a
一122
参考文献
　　new　current　controlled　collveyor”，IEEE野ansactions　on　Circuits　a丑d　Systems　I，
　　vo1．CAS－43，　no．2，　pp．82・91，1996．
［144U．　Wu，　E．　El・Masry：℃urrent・Inode　ladder丘lters　using　multiple　output　current
　　conveyors”，IEE　Proceedings　Circuits，　Devices　and　Systems，　vol．143，　no．4，　pp．218－222，
　　　1996，
一　123一
1．学術雑誌発表論文
著者・論文題目・発表機関
築谷隆雄石田　雅，‖井裕　“演算増幅器の2次極の影響を補償した
イ　タンス関数の一構1成法”　電子情報通信学A論文誌vo1．」72－A　Ilo．6
pp．1016－1018，1989．
第2章
　　　　　Takao　Tsukutani　Masaru　Ishida　Yutaka　Fukui：℃ancellation　tech－
（2）nique　of　parasitic　poles　lbr　active・R　highpass丘lter　IEICE　Transac一第3章
　　　　　tions，　vo1．E74・A，　no．10，　pp．3083・30851991．
　　　　　Takao　Tsukutalli　Masaru　Ishida　Yutaka　Fukui：℃ancellation　tech・
（3）　nique　of　parasitics　m　active　mter　design”　　IEICE　T翌ansactio丑s，　第3章
　　　　　vol．E76・A，　no．6，　pp．957・960，1993．
　　　　　Takao　Tsukutani　Masaru　Ishida　Yutaka　Fukui　“Versatile　current－
（4）mode　active・R　biquadratic五1ter”Internatioエ1al　Journal　of　Electronics　第4章
　　　　　vo1．78，　no．6，　pp．1119・1126，1995．
（5）
Takao　Tsukuta斑，　Sumio　Tsuiki，　Masaru　Ishida，　Yutaka　Fukui：“A
novel　currellt・lnode　active－R　biquad　using　dif民rential　illput　di艶ren・第5章
tial　outPut　operatiollal　amplifiers”　International　Journal　of　Electron－
ics，　vol．79，　no．5，　PP．607・615，1995．
　　　　　Takao　Tsukutani　Masaru　Ishida　Su皿io　Tsuiki　Yutaka　Fukui：“Novel
（6）cur℃ent一皿ode　biquad　without　extemal　passive　elements　Electronics第7章
　　　　　Letters，　vol．32，　no．3，　pp．197・198，1996．
（7）
（8）
Takao　Tsukutani，　Masaru　Ishida，　Sumio　Tsuiki，　Yutaka　Fukui
　Versatile　current・mode　biquad丘lter　using　multiple　current◎utPut第6章
OTAs”　Intemational　Journal　of　Electrollics，　vo1．80，　no．4，　pp．533－541
1996．
Takao　Tsuk就ani，　Masami　Higashimura，　Masam　Ishida，　Sumio
Tsuiki，　Yutaka　Fukui：Ageneral　class　of　cur懇題t・mode　high．order　第6章
OTA－C田ters”　International　Joumal　of　Elect壬onics，　vo1．81，　no．6，
pp．663・669，1996．
一　124一
研究業績
且． 国際会議発表論文
（1）
（3）
（4）
（5）
（6）
（7）
著者・ 文題昌・発表機関 本文
Takao　Tsukutani，　Masaru　Ishida，　Yutaka　Fukul　　Parasitic　pole
cancellation　technique　fb℃active－R　highpass丘1ter　Proceedings　of第3章
1990Joint　Tech込ical　Confbrence　on　Circuitsl　Systems，　Com．pute壬s　and
Colnmunications，　pp．112・116，　Cheju，　Korea，1990
Takao　Tsukutalli　Masaru　Ishida，　Yutaka　Fukul　Cancellation　of
p鍵asitics　m　active丘lter　design　Proceedings　of　1992　Joint　Technical第3章
Confbrence　o丑Circuits／Systems　Colnputers　a丑d　Communications
PP．407－411，　Kyullgju，　Korea，1992．
Takao　Tsukuta丑i，　Masaru　I　shida，　Yutaka　Fukm　　℃ancellaもion　of
operatiollal　ampli登er　non－ideal　characteristics　in　active丘lter　design　　第3章
Proceedings　of　1993　Joint　Technical　Confbrence　on　Circuitsl　Systems
Computers　and　Communications，　vol．2，　pp．916・920，　Nara，　Japan，1993
Takao　Tsukutani，　Masaru．　Ishida，　Yutaka　Fuku1　℃urrent－mode
active－R　biquadratic丘lter　ci℃cuit　Proceedings　of　1994　Joint　Techn1－
cal　Conf己ence　on　Circuits／Syste皿s，　Computers　aIld　Communications
voL2，　PP．822・826，　Kol191u，　Korea，1994．
第4章
Takao　Tsukuta丑i，　Masaru　Ishida，　Sumio　Tsuiki，　Yutaka　Fuku1　“A
versatile　curre丑t・mode　OTA・C　high・order丘lter　circuit　Proceedings第6章
of　1995　Joinポ£ech丑ical　Con允rellce　on　Circuits／Syste皿s　ComPute「s
and　Communications，　pp．643・646，　Kumamoto，　Japan，1995
Takao　Tsukutani，　Masaru　Ishida，　Sumio　Tsuiki，　Yutaka　Fukui：“Novel
elect翌onically　tunable　current・mode丘lter　without　external　passive　第7章
elements”@P壬oceedings　of　19961EEE　International　Sylnposium　on
CiTcuits　and　Syste皿s，　vol．1，　pp262・265，　Atlanta，　USA，1996
Takao　Tsukutani，　Masam輌Higashim田a，　Masaru　Ishida，　Sumio
Tsuiki，　Yutaka　Fukul　　Cascade　realization　of　current－］［node丘lters
without　external　passive　elements　Proceedings　of　19961ntematiollal
Technical　Co丑鉋re丑ce　on　Circuits／Systems，　Computers　and　Communi・
catiolls，　vol．1，　pp．139－142，　Seoul，　Korea，1996
第7章
一　125一
研究業績
皿．研究紀要・学会研究会発表論文
著者・論文題目・発表機関 本文
（1）
Takao！£sukutani：　“Cancellation　of　parasitic　poles　in　active£ilter
р?唐奄㏍S，Research　Reports　of　Matsue　College　of　Technology，丑029，
垂吹D45－50，1994．
第3章
（2）
築谷隆雄立木純夫石田雅，副井裕：“電流モード能動Rバイカッ
h回路の一構成法”，電子情報通信学会技術報告，CAS94－42，　pp．231・28，
P994．
第5章
（3）
築谷隆雄石田　雅，立木純夫副井裕：“電流モードOTA－Cバイカッ
h回路の一構…成法”，電子情報通信学会技術報告，CAS94・115，　pp．169・
P75，1995．
第6章
（4）
築谷隆雄石田雅立木純夫副井裕：℃AとOTAによる電流モー
hバイカッド回路”，電子1青報通信学会技術報告CAS95－87，　pp．107412，
P995．
第7章
（5）
築谷隆雄，東村正巳，石田　雅，立木純夫，副井　裕：“縦続型構成による
d流モード高次OTACフィルタ回路の実現”，電気学会電子回路研究会
送ｿ，ECT・96・16，　pp．53・571996，
第6章
126一
付 録
A
?????????
A．PSpiceネットリスト
　　　　1　演算増幅器による能動Rバイカッ
＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
CURRENT－MODE　ACTIVE－R　BIQUAD　FILTER　＊
　　　　　　fo＝200kHz，　Q＝1．0，　H＝0．8　　　　　　＊
　　＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
　　．LIB　C：￥PS￥LIB￥NAT　SEMI．LIB
　　．TEMP　　　　25
　　．AC　　　DEC　　　30　　　1kHz　　　10MegHz
?
　　　IIN　　O　　　l　　AC　　O．001
?
　　　X1　　　　0　　　1　　40　　50　　　2　　　　LF356／NS
　　　X2　　　　3　　　1　　40　　50　　　4　　　　LF356／NS
　　　X3　　　　0　　　5　　40　　50　　　6　　　　LF356／NS
?
　　　RO　　　　1　　　0　　　1．423k
　　　Rl　　　1　　2　　20．50k
　　　R2　1412．26k
?
??????
ド回路
R3　　1
R4　　2
R5　　6
R6　　5
Ra　1　2
Ra2　3
Rb　1　2
Rb2　5
Rbs　7
Rap　8
Vcc　40
Vee　50
．PROBE
．END
7　0．3k
8 9．599k
7　15．32k
6　750k
3　9．5k
O　O．5k
5　9．5k
O　O．5k
8　0．Ol
O　O．01
　15v
O　－15v
2A
????????〕???
差動入力差動出力型演算増幅器による能動Rバイカッド回路
＃＃＃＃＃：＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
　　CURRENT－MODE　ACTIVE－R　BIQUA◎　FILTER　＊
　　　　　　　　　　DIDO　TYPE　OP　AMPS　　　　　　　　　＊
　　　　　　　fo＝100k｝lz，　Q＝1．0，　H＝0．8　　　　　　＊
　　＃札＃＃＃＃＃＃］≠＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
　　．LIB　C：￥PS￥LIB￥NAT　SEMI．LIB
　　．TEMP　　　25
　　．AC　　　DEC　　　30　　　1　kHz　　　10MegHz
?
　　　IIN　　　O　　　l　　　AC　　　O．001
???
?
Xl
X2
Rl
R2
R3
R4
R5
Rbs
???????40　　50　　　3　　　　LF356／NS
40　　50　　　5　　　　LF356／NS
l2．78k
16．34k
O．5k
15．99k
20．43k
O．01
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　　　Rap　8
?
　　　Eneg　6
?
　　　Vcc　40
3A
?????????
0　0．01
0　　　VALUE＝｛－V（5，0）｝
0　15v
付　　録
多出力型0TAによるバイカッ
＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
CURRENT－MODE　OTA－C　BIQUAD　FILTER　　＊
　　　　　fo＝100kl｛z，　Q＝1．0，　H＝1．0　　　　　＊
＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
．LIB　C：￥PS￥LIB￥OTA．　LIB
．TEMP　　　　25
．AC　　　DEC　　　40　　　1kl｛z　　　10MegHz
　IIN　　O　　l　　AC　　O．01
　×1　　　　1　　　2　　　3　　　0　　　　　　　　　DPBPP
　X2　　　　2　　　0　　　4　　　5　　　1　　　0　　TOTAPNN
　X3　　　　4　　　0　　　6　　　1　　　0　　　　　DOTAPN
　CI　　　　2　　　0　　　3183pF
　C2　　　　4　　　0　　　3183pF
　Rhp　　　3　　　7　　　0．01
　Rlp　　　6　　　7　　　0．01
　Rbp　　　5　　　8　　　0．01
　Rbs　　　7　　　8　　　0．01
　Ro　　　　8　　　0　　　0．　Ol
．PROBE
．END
　　　Vee　50
?
　　．PROBE
　　．END
ド回路
　　．SUBCKT
?
　　　G1　　5
　　　G2　　5
?
　　　Ril　l
　　　Cil　l
　　　Ri2　2
　　　Ci2　2
?
　　　Rol　3
　　　Co　1　3
　　　Ro2　4
　　　Co2　4
?
　　．ENDS
＊　TRIPLE
＊　　One?
?
　　．SUBCKT
?
　　　Gl
　　　G2
　　　G3
?
　　　Ril
　　　Cil
　　　Ri2
　　　Ci2
　　　Ri3
　　　Ci3
?
　　　Ro1
0　－15v
????
????
?
????????＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
DOTAPN　　1　　2
　　3　1　2
　　4　2　1
　　2　100k
　　2　2．6pF
　　1　100k
　　1　2．6pF
　　5　70Meg
　　5　3．6pF
　　5　70Meg
　　5　3．6pF
3　4　5
2．OE弓
2．OE－3
OTA　APPLICATION　LIBRARY
　　　　　OTA－C　BIQUAD
????
＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
DUAL　CURRENT　OUTPUT　OTA
　　　Positive　and　Negative　Outputs
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　CURRENT　OUTPUT　OTA
　Positive　and
　Two　Negative　Outputs
　　 OTAPNN　　l　　2　　3　　4
63122．OE－364212．OE－365212．OE－3
1　2　100k
1　2　2．6pF
2　1　100k
2　1　2．6pF
2　1　100k
2　1　2．6pF
3　6　70Meg
5 6
付　　録
　　　Col　　　3　　　6　　　3、6pF
　　　Ro2　　　4　　　6　　　70Meg
　　　Co2　　　4　　　6　　　3．6pF
　　　Ro3　　　4　　　6　　　70Meg
　　　Co3　　　4　　　6　　　3．6pF
?
　　．ENDS
＊　　OTA　PROPORTIONAL　BLOCK
＊　　　　Two　Positive　Outputs
?
　　　SUBCKT　　DPBPP　　1　　2　　3　　4
?
　　　G1　　　4　　　1　　4　　　1　　2．　OE－3
　　　G2　　　4　　　2　　　1　　4　　　2．　OE－3
　　　G3　　　4　　　3　　　1　　4　　　2．　OE－3
4A
??????????
?
?
?
Ril
Cil
Ri2
Ci2
Ri3
Ci3
Rol
Col
Ro2
Co2
Ro3
Co3
．ENDS
????????
演算増幅器と多出力型OTAによるバイカッ
＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
CURRENT－MODE　OA－OTA　BIQUAD　FILTER　　＊
　　　　　fo＝100kHz，　Q＝1．0，　H＝1．0　　　　　　＊
＃＃＃＃＃＃＃‡書＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
．LIB　C：￥PS￥LIB￥NAT　SEMI．LIB
．LIB　C：￥PS￥LIB￥OTA．　LIB
．TEMP　　　　25
．AC　　　DEC　　　40　　　1kHz　　　10MegHz
　IIN　　O　　l　　AC　　O．01
　×1　　　0　　　1　　1　　6　　0　　　DOTAPNl
　X2　　　　0　　　3　　　1　　　7　　　0　　　DOTAPP
　X3　　　　0　　　5　　　1　　　8　　　0　　　DOTAPN2
　×4　　　　1　　　2　　　0　　　　　　　　　　　1）BSOTA
　X5　　　　3　　　4　　　0　　　　　　　　　　　PBSOTA
　X6　　　　2　　　0　　40　　50　　　3　　　　LF356／NS
　X7　　　　4　　　0　　40　　50　　　5　　　　LF356／NS
　Rhp　　　6　　　9　　　0．　Ol
　Rlp　　　8　　　9　　　0．　Ol
　　　Rbp　7
　　Rbs　g
　　　Ro　10
?
　　　Vcc　40
　　　Vee　50
?
　　．PROBE
　　．酬D
??
?
100k
2．6pF
100k
2．6pF
100k
2．6pF
70Meg
3．6pF
70Meg
3．6pF
70Meg
3．6pF
???????????
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
　　　　　＊
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ド回路
　0．01
　0．01
　0．01
　15v
－15v
＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃‡～＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃‡～＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
OTA　APPLICATION　LIBRARY
　　　　　OA－OTA　BIQUAD
???
＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃‡‡＃＃＃＃
　DUAL　CURRENT　OUTP｛JT　OTA　No．　l
　　　　Positive　and　Negative　Outputs
．SUBCKT　　DOTAPNI　　l　　2　　3　　4　　5
　Gl　　　5　　　3　　　1　　2　　　2．　OE－3
　G2　　　5　　　4　　　2　　　1　　　2．　OE－3
　Ri112100k
??
????
?
?
?
?
????
Cil
Ri2
Ci2
Rol
Col
Ro2
Co2
．ENDS
????
????
2　2．6pF
1　100k
l　2．6pF
??????70Meg
3．6pF
70Meg
3．6pF
DUAL　CUI～RENT　OUTPUT　OTA　No．2
　　　Two　Positive　Outputs
．SUBCKT　　DOTAPP　　1　　2　　3　　4　　5
????
Ril
Cil
Ri2
Ci2
Rol
Col
Ro2
Co2
．ENDS
??
?ー?ー???
???
3　　　1　　2　　　0．626E－3
4　　　1　　2　　0．626E－3
??????
?」???」「?
100k
2．6pF
100k
2．6pF
70Meg
3．6pF
70Meg
3．6pF
DUAL　CURRENT　OUTPUT　OTA　No．3
　　　Positive　and　Negative　Outputs
．SUBCKT　　DOTAPN2　　1　　2　　3　　4　　5
付　録
?
?
?
?
?????
Ril
Cil
Ri2
Ci2
Rol
Col
Ro2
Co2
．ENDS
???
????
???
3　1
4　2
? ? ????
? ???
?
100k
2．6pF
100k
2．6pF
70Meg
3．6pF
70Meg
3．6pF
＊　　OTA　PROPORTIONAL　BLOCK
?
　　．SUBCKT　　PBSOTA
?
　　　G1　　2　3　1
　　　G2　　2　3　3?
?
?
Ril
Cil
Ri2
Ci2
Rol
Col
Ro2
Co2
．ENDS
????
???????
?? ????
??
1
0．196E－3
0．196E－3
2　3
3　0．1E－3
2　2．OE－3
100k
2．6pF
100k
2．6pF
70Meg
3．6pF
70Meg
3．6pF
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